Эффективная переработка семян linum usitatissimum by Светогорова , Д.А. et al.
УДК 581.192 
 
ЭФФЕКТИВНАЯ ПЕРЕРАБОТКА СЕМЯН LINUM USITATISSIMUM 
 
Д.А. Светогорова, Е.В. Ожимкова, И.В. Ущаповский 
 
Лен является одним из древнейших культурных растений, с которыми человек не 
расстается уже много тысяч лет. Это уникальное растение, области его применения 
широки и многогранны. Исторически сложилось два основных направления 
использования льна – на волокно (лен-долгунец) и на масло, как техническое, так и 
пищевое (лен масличный).  
На сегодняшний день лен – одна из самых динамично развивающихся и 
перспективных культур в России. За 2009–2012  гг. производство этой агрокультуры в 
нашей стране выросло в 4 раза – до 471 тыс. т. В России средняя урожайность масличного 
льна составляет 15–18 ц/га. Спрос на лен и продукты его переработки в России 
объясняется повышенным интересом к его использованию в медицине, кулинарии и 
косметологии [1].  
В 2011 г. в Тверской области лен-долгунец был посеян на площади  
6 322 гектара, что составляет 38 % от площади посевов в Центральном федеральном 
округе и 11 % от его площадей в РФ. Таким образом, по посевам льна регион лидирует в 
ЦФО и занимает второе место после Вологды в РФ [2].  
Кроме волокна лен дает еще один важнейший для человека продукт – семена, 
которые содержат до 45 % масла и 23 % белка. Основными нутриентами, определяющими 
биологическую активность льняного семени, являются белковые вещества, витамины, 
ферменты, углеводы и жирное масло, в состав которого входят глицериды линоленовой 
(35–45 %), линолевой (25–35 %), олеиновой (15–20 %), стеариновой (8–9 %) кислот.  
В наше время из семян льна в промышленном масштабе получают только масло, 
используя один из традиционных механических способов. По биологической ценности 
масло из семени льна занимает первое место среди других пищевых растительных масел и 
содержит массу полезных для организма веществ (полиненасыщенные кислоты, витамины 
F, A, E, K, насыщенные жирные кислоты (10 % состава)). Масло из семени льна является 
отличным источником ценных полиненасыщенных жирных кислот ω-3 и ω-6 (организм 
человека не может самостоятельно синтезировать эти ценные кислоты). 
Существенный недостаток традиционного метода получения масла из семян льна 
заключается в низком выходе продукта без сохранения и использования других 
уникальных ингредиентов семян.  
Все другие биологически активные ингредиенты семян  не так широко 
применяются в пищевой промышленности из-за отсутствия рациональных и эффективных 
технологий их получения.  
Необходимо отметить, что слизи семян льна богаты макро- и микроэлементами, 
такими как калий, кальций, магний, железо, марганец, медь, цинк, хром, алюминий, селен, 
никель, йод, свинец, бор. 
Комплексная переработка семян льна позволяет выделить из них такие 
биологически активные соединения как белки с полноценным аминокислотным составом, 
комплекс полиненасыщенных жирных кислот с преобладающим содержанием α-
линоленовой (ω-3) кислоты, гетерополисахариды, лектины.  
Льняное семя является одним из богатейших источников лигнанов, относящихся к 
классу фитоэстрогенов. Это вещества растительного происхождения, которые проявляют 
эстрогеноподобную активность в организме человека. Лигнаны являются производными 
фенолоспиртов типа кониферилового спирта. 
Слизь льна не является гомогенным веществом (рис. 1), а состоит из двух 
полисахаридных фракций: кислой (производные галактуроновой кислоты) и нейтральной 
(галактоглюканы и арабиноксиланы). Полисахариды льняных семян содержат цепи из 
чередующихся остатков D-галактуроновой кислоты, L-рамнозы и D-арабинозы, к которым 
присоединены боковые цепи, состоящие из остатков 3-О-метил-D-галактозы, D-галактозы, 
L-рамнозы и D-ксилозы, а также 4-О-метил-D- глюкуроновой кислоты. В состав слизи 
также входит около 5 % белка [3,4]. 
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Строение гетерополисахаридов льна 
 
Слизь семян льна обладает обволакивающими и смягчающими свойствами, 
снижает местнораздражающее действие различных веществ. Ее применяют внутрь для 
уменьшения раздражения при воспалительных и язвенных процессах на слизистых 
оболочках, особенно в желудочно-кишечном тракте. Кроме того, полисахариды льна 
способны снижать уровень холестерина [5]. 
Следует отметить, что гликаны льна являются перспективными пребиотиками. 
Полисахариды льна также могут использоваться в качестве водоудерживающих, 
связующих агентов и текстурантов при производстве хлебобулочных изделий, оказывая 
при этом протекторное действие на пищеварительную систему [6]. 
Кроме того, после извлечения из семян льна масла остается жмых или (при 
экстрагировании) шрот – ценные источники таких пищевых ингредиентов, как белок и 
пищевые волокна. В практике кормления сельскохозяйственных животных льняной жмых 
считается хорошим кормом [7–9]. 
Представленная работа посвящена разработке комплексной технологии 
переработки семян льна (рис. 2). Предложено первым этапом получать льняное масло, из 
остающегося жмыха экстрагировать гетерополисахариды и белки, а после извлечения 
указанных компонентов целесообразно использовать остатки растительного сырья в 
качестве биологически активной пищевой добавки к кормам сельскохозяйственных 
животных. 
 
Рис. 2. Схема комплексной переработки семян льна 
 
Получение экстрактов гетерополисахаридов проводили при комнатной 
температуре с помощью ультразвукового диспергатора и воды в качестве экстрагента. Для 
экстракции было взято соотношение сырье / экстрагент 1:10 (по весу). Ультразвуковая 
обработка экстрактов проводилась с помощью прибора IKASONIC U 50 control.  
Для выделения белковых фракций из шрота использовали дистиллированную воду, 
для выделения глобулинов – 0,5 М NaCl, для выделения проламинов – 70 % этанол, для 
выделения глютелинов – 0,2 % NaOH. Из полученных экстрактов белки концентрировали 
путем осаждения сульфатом аммония.  
Для получения секоизоларицирезинола диглюкозида применяли метод экстракции 
совместно с щелочным гидролизом при гидромодуле 1:20 (по весу).  
В качестве экстрагирующего агента использовали систему вода – этанол в соотношении 
3:7. Экстракцию проводили 3 ч при t = 60 oC. Для щелочного гидролиза применяли 
водный раствор NaOH при t = 25 oC, рН = 10 в течение 3 ч [10]. 
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